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Одной из фундаментальных задач кластерного анализа является разбиение выборок 
многомерных данных на группы кластеров – объектов, близких между собой, в смысле неко-
торой заданной меры сходства. В ряде задач число кластеров задается исходно из физическо-
го смысла задачи, но чаще требуется определить их количество в ходе решения кластериза-
ции.  При большом числе кластеров, особенно, если данные «зашумлены», смысл задачи 
становится трудно воспринимаемым для анализа экспертами, и тогда искусственно умень-
шают требуемое число кластеров рассмотрения. В работе представлены формальные средст-
ва слияния «соседних» кластеров в объединенный кластер, создающие основу для парамет-
ризации числа значащих кластеров в модели «естественной» кластеризации [1]. 
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One of the fundamental tasks of cluster analysis is the partitioning of multidimensional data sam-

ples into groups of clusters – objects, which are closed in the sense of some given measure of similarity. 
In a some of problems, the number of clusters is set a priori, but more often it is required to determine 
them in the course of solving clustering. With a large number of clusters, especially if the data is 
“noisy,” the task becomes difficult for analyzing by experts, so it is artificially reduces the number of 
consideration clusters. The formal means of merging the “neighboring” clusters are considered, creating 
the basis for parameterizing the number of significant clusters in the “natural” clustering model [1]. 
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Введение 
 

Проведение кластеризации – то есть разделение пространства объектов на 
классы, относится к важным практическим действиям, в процессе осуществле-
ния которых не только решаются массовые задачи, но и создаются автоматизи-
рованные обучаемые алгоритмы, с привлечением экспертов-учителей или же 
без них. Интуитивная постановка вопроса выделения границ разделяемых клас-
сов, как «близость» объектов внутри кластера и «удаленность» к объектам дру-
гих кластеров, может иметь разные интерпретации, что приводит к существен-
ному различию результатов, порождаемому такими разнородными алгоритма-
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ми, используемых для решения одних и тех же задач. Важную роль в эксперти-
зе решений играют специалисты-предметники, обеспечивающие целенаправ-
ленность продвижения к развитию прикладных библиотек кластеризующих ал-
горитмов [2]. При большом числе кластеров, особенно, если данные «зашумле-
ны», смысл задачи становится трудно воспринимаемым для анализа эксперта-
ми, и тогда искусственно уменьшают требуемое число кластеров рассмотрения. 
В работе представлены формальные средства слияния «соседних» кластеров  
в объединенный кластер, создающие основу для параметризации числа знача-
щих кластеров в модели «естественной» кластеризации. 

 
Методы и материалы 

 
Теоретическую основу кластерного подхода к классификации дают диаграм-

мы Вороного [3], которые могут работать не только для плоскости, но и в про-
странстве, разбивая пространство объектов на близкие между собой выбранные 
подмножества объектов. 

Для естественной кластеризации опорными точками кластеров являются 
точки локальных минимумов высот поверхности, при этом границами класте-
ров становятся урезы перетоков водостоков [4]. Для поверхности рельефа дна 
мирового океана (рис. 1) мы можем выделить огромное множество точек ло-
кальных минимумов, однако для практических целей используются известные 
географические водные бассейны, существенно ограничивая число значащих 
кластеров. Это уменьшение обеспечивается выбором нулевого уровня водной 
поверхности мирового океана, сливая воедино, затапливаемые соседние класте-
ры в объемлющий кластер. Выделяемые географически моря в смысле нашей 
модели кластеры не образуют, зато кластерами выделяются озера, например, 
Байкал или Каспий. Отметим, что поскольку исходные кластеры образуются 
замкнутыми контурами Жордана, делящими поверхность на внутреннюю  
и внешнюю части, то при слиянии структура вложенных кластеров сохранит 
аналогичные разделимые части. 

Характер слияния кластеров следует естественным механизмам слияния 
водостоков. По гидрографическому признаку различают три типа водохрани-
лищ: русловые, озерные и смешанные. Водохранилище, которое образуется  
в результате преграждения течения реки плотиной и затопления речной доли-
ны, называется русловым (рис. 2, а). Такие водохранилища обычно имеют 
большую длину и площадь водного зеркала. Для создания в них больших запа-
сов воды необходимо значительное повышение уровня воды. 

Озерное водохранилище образуется в результате преграждения плотиной 
истока реки, вытекающей из озера (рис. 2, б). Вода при этом заполняет озерную 
чашу. В таких водохранилищах с большой площадью водного зеркала могут 
создаваться значительные запасы воды при сравнительно небольших повыше-
ниях уровня озера. При возведении плотины несколько ниже истока реки, вы-
текающей из озера, образуется смешанное водохранилище, которое включает 
емкости чаши озера и прилегающей к нему долины реки (рис. 2, в). 
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Рис. 1. Рельеф дна мирового океана 
 
 
 

 
 
 

 

Рис. 2. Схемы слияния водных кластеров 
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Заключение 
 
Предлагаемая схема слияния кластеров, находит отражение в автоматиза-

ции алгоритмов управления гидрополивом заливных сельскохозяйственных по-
лей, а также при отработке оперативного управления возведением защитных 
дамб при чрезвычайных событиях, вызванных наводнениями или грязевыми 
селями. 
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